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AVERTISSEMENT
Ce document est le second de la s'rie concernant les ftudes
mfthodologiques destinfes l mettre au point un protocole de travail
en serre indiquant la marche l suivre pour la conduite d'essais en
tenant compte des caractfristiques particuli~res de chacun des
principaux sols qui seront 'tudi's ultfrieurement.
Cette recherche entre dans le cadre plus s'n'raI de l"tude
de la fertilitf naturelle et de l'fvolution sous culture des sols
de Nouvelle-Cal'donie et dans l"tude plus sp'cifique concernant
la mise au point d'un test rapide d'étude des facteurs de la fer-
tilit' à l'aide de culture en pots sous serre.
o
o 0
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RES UME
Ce deuxi~me travail, mené dans le cadre de la mise au point d'un test
rapide d'étude des facteurs de la fertilité l l'aide de cultures en pots, a
pour but d'apporter des éléments de réponse aux probl~mes posés par la mise
en place de ces cultures.
La température et le degré hygrométrique l l'intérieur de la serre
étant maintenus les plus proches possibles des valeurs extérieures sous abri,
il s'agissait de définir le volume des pots le plus approprié, la concentra-
tion en éléments fertilisants majeurs la plus favorable l la croissance des
plantes-test, l'alimentation hydrique suffisante pour éviter que le facteur
eau ne soit limitant, enfin de chosir des plantes-test parmi les cultures
traditionnelles susceptibles de s'adapter au milieu "artificiel" que constitue
une serre.
Pour réaliser ces essais, deux sols aux caractéristiques intrins~ques
tr~s différentes ont été retenus: un sol peu évolué d'apport sur alluvion
récentes l texture sablo-argileuse, perméable, à capacité d'échange due l la
fois à l'argile minéralogique et à la mati~re organique (25 l 30 me/lOOg sur
toute la hauteur du profil) un sol ferrallitique ferritique, sans argile
minéralogique, perméable, à capacité d'échange due uniquement à la mati~re
organique (4 me/lOOg en surface, négligeable dans les autres horizons).
Les pots choisis sont en plastique souple de couleur noir ; trois
volumes ont été sélectionnés de façon à avoir 1,3 et 6 kgs de terre tamisée
à 2 mm pour le sol ferrallitique et 0.8, 2.5 et 5.1 kgs pour le sol peu
évolué sur alluvions. Leur fond est perforé de façon à permettre une alimen-
tation hydrique par capillarité ; pour cela ils sont posés dans des soucoupes
ou des cuvettes plastiques dans lesquelles la nappe d'eau a une épaisseur de
3 cms. Les éléments fertilisants majeurs, N,P,K, sont apportés sous forme de
solutions avant le remplissage des pots ; les doses sont croissantes et un
témoin absolu fait partie de chaque série. Enfin les quatre plantes-test ont
été retenues parce que représentatives des cultures traditionnelles en Nou-
velle-Calédonie: deux céréales, Mais et Sorgho; une graminée de fourrag~re,
le Paspalum plicatulum ; une légumineuse fourrag~re, le Phaséolus.
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Les premières conclusions positives à tirer de ces essais ont trait
aux résultats obtenus avec le sol peu évolué d'apport sur alluvions récentes
le volume de terre mis à la disposition des plantes-test à fort enracine-
ment (Mais, Sorgho) doit être au moins égal à 5 kgs ;
- la dose en éléments fertilisants majeurs qui donne les meilleurs résultats
est supérieure à la dose D 1/1 des grands pots qui correspond à une ferti-
lisation au champ de l'ordre de 800--800-1000 unités de N,P ,K. Il n'est
actuellement pas possible de donner plus de précision, le maximum de la
courbe de croissance n'ayant pau été atteint avec cette dose.
- le Mais et le Phaséolus sont deux plantes-test intéressantes. Leur crois-
sance est rapide et des mesures de hauteur permettent d'en rendre aisément
compte; leur système racinaire se déveJoppe bien, ce qui permet de juger
d'une acclimatation satisfaisante aux conditions de culture en serre
enfin une relation étroite apparaît entre le développement végétatif et les
teneurs en éléments majeurs d~ sol,
par contre en ce qui concerne l'alimentation hydrique, il est nécessaire de
mettre au point un système permettant d'éviter la formation de gley à la
base du pot en créant une aération entre la nappe d'eau et le sol. En effet
le contact permanent entre eau et sol entraîne une axphyxie des racines et
des phénomènes d'oxydo-réduction qui peuvent perturber l'alimentation miné-
rale des plantes; ceci risque d'introduire de nouveaux paramètres incon-
trôlables.
Quant aux conclusions ~é8ultant de l'essai mené avec le sol ferraI li-
tique ferritique, bien que négatives, elles permettront de mieux orienter les
recherches futures sur de tels sols. Elles sont au nombre de deux:
l'alimentation en eau par la seule remontée capillaire est à éliminer car
elle a pour conséquence une remontée rapide des éléments fertilisants
apportées et la formation d'efflorescences salines blanchâtres à la sur-
face de l'ensemble des pots. Ces cristallisations sont d'autant plus im-
portantes que les concentrations initiales sont plus fortes. Ce phénomène
apparaît lié à la faible capacité d'échange de ces sols qui n'a comme
support que la matière organique. le pourcentage d'argile minéralogique
étant négligeable. Cette remontée n'a pas été visible avec l'autre sol.
- la croissance des différentes plantes-test , hormis celle très lente du
mais avec les doses les plus élevées, a été très faible voire nulle.
Cette constatation amène à réflèchir sur les problèmes posés par l'abon-
dance des sesquioxydes qui fixent irréversiblement certains éléments
nutritifs et notamment le phosphore ; la loi du minimum joue alors et
l'absorption des autres éléments en est réduite. Il faudra donc d'abord
trouver une solution pour permettre aux plantes d'avoir suffisamment de
phosphore assimilable à leur disposition avant de pouvoir étudier les
problèmes d'équilibres entre éléments comme cela peut déjà être envisagé
pour d'autres sols. '
o
o 0
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1. - OBJECTIFS DU RAPPORT
Cette étude préliminaire a pour but d'apporter des réponses aux pro-
blèmes posés par l'installation de cultures en pots sous serre pour l'étude
de la fertilité des principaux sols cultivables en Nouvelle-Calédonie.
Il est donc envisagé tout d'abord de tester le comportement de plu-
sieurs plantes habituellement utilisées en grandes cultures. Leur alimentation
minérale est assurée par des doses croissantes en éléments fertilisants ma-
jeurs avec, comme base de calcul, la fertilisation moyenne utilisée en céra-
liculture calédonienne soit 80 unités d'N, 80 de P20S et 100 de K20 ; il
s'agit de déterminer le niveau optimum·pour un bon développement végétatif
compte tenu du fait que les volumes explorés par les racines de chaque plant
sera beaucoup plus faible qu'en plein champ. Enfin le volume de terre mis l
la disposition de chaque plant varie de façon à juger de l'influence de ce
volume sur le développement végétatif de la culture considérée.
Parallèlement l l'étude de ces trois paramètres, il est procédé à la
mesure systématique de l'évaporation du pot de culture et de la transpiration
de la plante. Les résultats de telles mesures peuvent servir de critères pour
juger du développement végétatif de la plante ; mais aussi et surtout per-
mettre de déterminer avec suffisamment de précision l'évapotranspiration
maximale et donc l'apport d'eau minimum l assurer l la plante selon les diffé-
rentes périodes du cycle végétatif. Si la valeur de cet apport dépend du
végétal, la façon de le réaliser et les techniques l employer sont étroite-
ment liées aux caractéristiques physico-chimiques du sol étudié (perméabilité
de la terre tamisée l 2 mm, vitesse de remontée capillaire, teneur en argile
et en matière organique, nature de la fraction argileuse).
Tous ces tests sont effectués sur deux types de sols avec deux répéti-
tions : un sol peu évolué d'apport alluvial et un sol ferrallitique ferritique
dont les caractéristiques sont données dans les annexes 1 et 2.
2. - MATERIEL ET-TECHNIQUE UTILISES
Pour permettre de mieux situer le matériel et les techniques utilisées
au cours de ces premiers tests préliminaires, vont être passés successivement
en revue le type de pot, les différentes plantes retenues, les volumes de
terre choisis, les él'ments fertilisants, le mode d'alimentation en eau, la
préparation des pots et des semis et enfin les observations et mesures effec-
tuées.
2.1. - Type de pot
Le travail à réaliser nous a conduit à choisir des pots peu chers,
légers mais suffisamment rigides, ayant une gamme de volume suffisamment
étendue. Ce sont finalement des pots en plastique mou, légèrement côniques,
à fond perforé qui ont été retenus ; trois volumes étaient disponibles ce
qui permettait d'avoir trois poids de terre croissants (1, 3 et 6 fois le
poids de référence (cf. 2.3).
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2.2. - Plantes-test retenues
Il était indispensable de choisir, dans la mesure du possible,
les plantes-test parmi celles habituellement utilisées dans l'agriculture
calédonienne ou susceptibles de l'être. Il fallait également que ces plantes
aient des chances de s'acclimater aux conditions particulières d'une serre,
qu'elles soient sensibles aux variations du milieu (fertilisation, alimen-
tation en eau) et enfin qu'elles soient caractéristiques d'un type de mise
en valeur. Pour ces trois raisons, il a été choisi de tester et de comparer
entre eux :
· le mais (Zea mats) pour sa production rapide et importante de
matière sèche et pour les critères nombreux et variés de contrôle de son
état physiologique. Cette plante a déjà été utilisée dans des tests de
fertilité (FOURCASSIE, ONlA à Toulouse).
· le sorgho (Sorqhum 'IJû?qat'e) également pour sa production de
matière sèche mais aussi pour sa faculté de tallage. Cette espèce avait
été testée plusieurs fois en milieu tropical par les chercheurs de l'IRAT
(Sénégal, Haute-Volta, Niger).
• le Paspalum plioatulumJ gram1nee fourragère bien représentée sur
le Territoire et dont le test pourrait se rapprocher de ceux effectués
sur Ray grass Hybride 10 dans de nombreux pays.
• le Phaseolus qui offre une faculté de repousse importante et qui
est bien adaptée aux conditions calédoniennes. Le fait de choisir une
légumineuse demandera certainement une étude concernant les doses d'azote
nécessaires et les modalités de leur apport pour obtenir une bonne crois-
sance, dans l'éventualité où ses caractéristiques en ferait une p1ante-
test intéressante.
2.3. - Volumes de terre choisis
L'intérêt de ces essais était non seulement de tester les cultures
pouvant être utilisées en serre mais aussi d'essayer de cerner le volume
minimal de sol à donner à la plante pour qu'elle ait un développement
comparable à celui observé en culture de plein champ.
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c'est la raison pour laquelle 3 pots de volume croissant avec des
rapports l, 3 et 6 ont été choisis. La densité apparente de la terre
tamisée à 2 nnn étant différente pour un sol ferral1i.tique ferritique et
un sol peu évolué d'apport alluvial, les pots retenus avaient les poids
suivants en terre fine séchée à l'air:
TABLEAU 1
~ Sol ferral.1i.tique Sol peu évoluéype ferritique d'apportde pots
Petits pots ••• 1 kg 0,850 kg
Pots moyens ••• 3 kg 2,530 kg
Grands pots .•• 6 kg 5,100 kg
Une remarque importante: la plante-test disposera d'un volume
beaucoup plus réduit que celui disponible au champ. Ainsi le mais disposera
seulement d'un 1/70 du volume moyen au champ dans les petits pots alors
que dans les grands pots, ce dernier passera à près de 1/IOème. Connne
cela sera montré par la suite, ce problème de volume pourrait être un
facteur de contrainte pour le développement normal de la plante.
2.4. - Les éléments fettilisants
La fertilisation maximale par pot en éléments majeurs N,P,et K qU1
a été retenue est celle correspondant à la fertilisation moyenne apportée
actuellement dans les cultures céréalières néo-calédoniennes, à savoir
80-80-]00 unités. Celle-ci se retrouve donc dans un volume beaucoup plus
réduit, quel que soit le pot utilisé, puisque l'on peut considérer que
chaque pied de mais au champ explore 70 kg de terre environ (dans notre
cas le poids maximal est de 6 kg).
Cette dose maximale a été fractionnée et une gamme décroissante de
doses fertilisantes a été ainsi établie de façon à atteindre une concen-
tration beaucoup plus faible que celle effectivement mise en place en
culture au champ (cf. tableau ci-après).
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La dose maximale est la dose D 1/1 des petits pots
pond à 1,212g d'N, 1,212g de P205 et 1,515g de K20.
elle corres-
TABLEAU 2 - Doses et concentration en éléments fertilisants utilisées
au cours de l'essai.
~ Dl / 1 DI / 3 D1/ 6 DI / 50 DI / 10OPots
Petits pots 1/1 1/3 1/6 1/50 1/100Volume = 1 X
Pots moyens 1/3 1/9 1/18 1/150 1/300Volume ... 3 X
Grands pots 1/6 1/18 1/36 1/300 1/600Volume .. 6 X
Lorsque l'on passe des petits pots aux pots moyens (volume 3 fois
supérieur) et aux grands pots (volume six fois plus important), on garde
constant et égal à 1 le produit (Concentration en N,P,K) X (volume de terre).
Ceci entraîne que la concentration réelle par kg de terre passe de 70 dans
les petits pots à la dose D 1/1 à y/6 pour les grands pots à cette même dose.
2.5. - Le mode d'al imentation en eau
Pour l'alimentation hydrique des cultures en pots, une alimentation
"peT' asoonsWTl" a été retenue. Cette techni.que a déjà été envisagée dans des
études semblables (FOURCASSIE, 1967) et a donné des résultats très satis-
faisants ; elle est d'ailleurs également utilisée dans certains types de
pots du commerce. Elle a l'avantage d'éviter les pesées journalières et
permet des gains importants sur les temps de travaux, de mise en place et
de conduite des essais. L'eau est placée dans un réservoir et monte jus-
qu'à la surface du sol à l'aide d'une mèche de toile de largeur variable.
Dans notre cas, n'ayant pas de pots de cultures équipés avec une mèche, la
base du pot a été maintenue immergée dans le bac-réservoir d'eau; l'alimen-
tation de ce dernier était assurée selon les besoins de chaque plante et
l'évaporation de la surface du sol.
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2.6. - Préparation des pots et mise en place des plantes
La terre tamisée à 2 mm nécessaire pour chaque pot ayant été déter-
minée par pesée, l'incorporation des éléments fertilisants en solution a
été effectuée par arrosage à la pipette de la terre étalée sur une épaisseur
de 1 à 2 centimètres. Après homogénéisation à la spatule, la terre a été
transvasée dans le pot en prenant soin d'effectuer un tassement régulier et
identique pour tous les pots.
Quelques heures avant le semi, a débuté l'alimentation en eau en
plogeant la base du pot dans la soucoupe-réservoir dont le niveau a été
ajusté tous les jours à 3 cm.
Les graines de chaque type de plantes-test ont été placées dans un
germoir pendant les 48 heures que nécessite la préparation des pots ; cette
prégermination a permis ainsi d'obtenir un pourcentage de levée important.
Dès le début, deux graines ont été placées dans chaque pot pour ensuite en
supprimer une quinze jours plus tard. Le semis a eu lieu le 30 août et le
remplacement des manquants 4 jours plus tard.
2.7. - Observations et mesures effectuées
Les observations effectuées au cours de la croissance ont porté sur
des mesures de hauteur et de transpiration pour les 4 types de plantes-
test; pour le phaseoZue, selon les stades végétatifs, ont été relevés en
plus le nombre de feuilles, de hampes florales et de gousses. Enfin, pour
le PaspaZum pZiaatuZum et le PhaseoZUB~ le poids de matière sèche produite
au cours de 3 coupes successives a été pris en compte.
A la fin des essais, ont été notés le poids de matière sèche, le
poids des racines, le diamètre de la tige, le nombre de feuilles, et le
nombre de grains (pour le mais).
Les mesures de hauteur ont été effectuées chaque sema1ne à date fixe
- pour le mais et le sorgho, de la surface du pot à la dernière
feuille dégainée ;
- pour le phaseoZus, de la surface du pot au dernier groupe de
3 feuilles sorties
pour le PaspaZum pZiaatuZum~ de la surface du pot à l'extrémité
de la plus grande feuille.
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Les coupes de matière verte avaient pour base le même plan de coupe
situé à 15 cm au-dessus de la surface du pot. Ceci a permis à certains
bourgeons du Phaseolus ou aux talles du Paspalum de se développer après
la fauche. Pour la 2ème coupe, la végétation a été rabattue manuellement
à la verticale et le plan de coupe a été maintenu à 15 cm ; dans le cas du
Phaseolus, certains bourgeons de la tige principale situés en-dessous du
plan de coupe repartaient en même temps que ceux des tiges secondaires.
CONCLUSION
Les conditions de croissance étant ainsi fixées, nous allons examiner
les résultats des mesures effectuées sur chacune des plantes-test d'abord
sur sol peu évolué d'apport alluvial puis sur sol ferrallitique.
3. - CROISSANCE DU MAïs SUR SOL PEU EVOLUE D'APPORT ALLUVIAL
3.1. - IntroductIon
L'étude séparée de cette plante-test découle du fait qu'elle a été
choisie pour contrôler l'influence des différents volumes de terre sur la
physiologie d'une plante et principalement sur sa croissance. Il était en
effet matériellement impossible de réaliser ce type d'étude sur l'ensemble
des plantes-test retenues; l'augmentation du nombre de pots aurait été
trop importante pour effectuer mesures et observations régulières comme
cela a été le cas.
De ce fait l'étude des conclusions concernant la croissance du mais
sur sol peu évolué d'apport alluvial sera scindée en 3 parties en fonction
du volume de sol mis à la disposition de la plante (cf. 2.3.).
3.2. - Croissance dans les grands pots
Remarquons d'abord que les doses fortes de fertilisants (D 1/1, D 1/3)
n'induisent pas d'effet dépressif dans les grands pots; au contraire, le
maximum n'est pas mis en évidence puisque certains paramètres ne cessent de
croître avec l'importance de la fertilisation (le poids des parties aériennes
et le nombre de grains sont les plus élevés pour D 1/1 - pot 91).
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D'un point de vue plus général tous les paramètres choisis (mis à part
le nombre de feuilles) traduisent bien l'effet de la fertilisation mais favo-
risent tantôt telle dose ou tantôt telle autre parmi les doses les plus for-
tes DI/l, DI/3, DI/6/ Ainsi l~s mesures de hauteurs n'autorisent pas de
conclusions concernant les doses de fumures qui conditionnent un développement
maximum du mais ; le poids deR parties aériennes et le nombre de grains favo-
riseraient Dili alors que le dianl~tre de la tige ou le poids des racines
serait à l'avantage de DI/3 ou DI!6.
Les mesures de transpiration ne sont pas plus explicites ; les courbes
mettent en évidence un comportement satisfaisant avec une valeur maximale
~levée (450 l 580 cc/jour) et une courbe en cloche légèrement dissymétrique
on remarquera l'effet très marqué de la Ïertilisation (témoin: 160 cc/jour et
DI/3:585 cc/jour) et l'importance relative de l'évaporation du sol nu. Les
mesures de hauteurs permettent de conclure l un effet très net des faibles
doses relativement au témoin (le nombre de grains est également r~vélateur
de ce fait).
Toutes ces observations nous amèn.ent l considérer les fortes doses
comme étant les plus intéressantes sans pouvoir véritablement en choisir
une; cependant Dl/l, avec un nombre de grains plus grand et un poids de
feuilles plus élevé, paraît la plus favorable à un développement végé-
tatif proche de celui observé au champ.
En conclusion, les courbes de transpiration et de croissance tradui-
sent donc un développement très acceptable du mais. Néanmoins les observa-
tions effectuées au cours de la croissance nous conduisent à émettre cer-
taines réserves. En effet de petites anomalies ont été observées : jaunisse-
ment intranervaire sur les feuilles les plus âgées puis déssèchement ;
liseré violet sur les bords des feuilles au départ pour les doses faibles
et sur le témoin. Enfin, notons que la fertilisation a notablement avancé
la maturité des pieds fortement fertilisés, la récolte s'étant effectuée
environ 2 mois et demi après le semis pour l'ensemble des pots de culture,
3.3. - Croissance dans les pots moyens
Les mesures de hauteurs effectuées au cours de la croissance montrent
que la dose DI/6 est apparemment suffisante puisque les résultats obtenus
ressemblent à ceux de la dose DI/3 ; par contre DI/I a un effet dépressif
sur la croissance.
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TABLEAU 5 - Résultats obtenus à la récolte pour le mais (grands pots)
~ Poids des Nombre Nombretiges + Poids des Rapport r/J tige de deDoses feuilles racinesnO des pot + ' . feuilles grainseplS
DI (97) - - - - - -
DI (91) 125 9,56 13, 1 17, 1 14 321 1
DI / 3 (92) 104 14,23 7,3 19,2 15 176
DI / 3 (98) 97 Il ,47 8,4 16,3 14 177
DI / 6 ( 100) 95 13,40 7, 1 16,0 14 117
DI / 6 (93) 84 10,86 7,7 16,2 14 94
DI / 50 (101) - - - - - -
DI / 50 (94) 74 9,75 7,6 12, 1 13 106
D1/ 100 (95) 66 8,14 8,1 12,9 13 139
D1/ 100 (102) - - - - - -
Tc (90) 41 7,88 5,2 11 ,6 13 0
Tc (96) 45 6,35 7, 1 12,8 13 0
Néanmoins si l'on tient compte des paramètres obtenus à la
récolte, on constate que les pots DI / 3 (35) et D1/ 6 (30) donnent des
résultats très différents sur le poids des parties aériennes, le rapport
du poids des parties aériennes et du poids des racines, le diamètre de la
tige et le nombre de grains. Les résultats comparés sont alors très favorable!
à D1/ 3 et prouvent que la croissance en hauteur de mais dans les pots fer-
tilisés avec la dose D1/ 6 ne correspond pas à un développement physiolo-
gique normal; dans ces pots, le mais croît avec une production de matière
verte faible et la fécondation n'a pas lieu.
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La dose Dl/6 des pots moyens n'est pas à mettre en cause pour expli-
quer: ce développement physiologique anormal ; en effet dans les grans pots
la même dose permet au mais un développement satisfaisant. La concentration
n'est pas non plus la cause principale de cette anomalie puisqu'elle est
identique à celle de la dose Dl/3 des grands pots dans lesquels le déve-
loppement végétatif du maïs est normal. Il s'agit donc plutôt d'un déséqui-
libre induit par le volume plus faible du sol et par une alimentation hydri-
que inadaptée t provoquant probablement une assimilation minérale défectueuse.
L'influence des faibles doses de fumure sur la croissance n'est plus
significative pour les pots de taille moyenne alors qu'elle ne l'était
qu'imperceptiblement pour les grands pots. L'examen des courbes de transpi-
ration amène à des conclusions similaires : la transpiration maximale ne
dépasse pas 450 cc/jour et pour les pots à dose forte (D 1/3)t il n'y a pas
diminution de la consommation comme dans les grands pots. Notons que le pot
nO 35 (D 1/3) présente une courbe de croissance différente des autres pots
(courbe plus plate) ; on retrouve un aspect également différent dans la
courbe de transpiration ; le plant de ce pot a t à partir de la 6è semaine,
de nombreuses racines dans l'eau d'alimentation.
Les phénomènes de jaunissement et de déssèchement apparaissent sur les
plants de mais des pots moyens comme sur ceux des grands pots ; ce phénomène
est d'autant plus marqué que la dose est plus forte.
En conclusion
a) il apparaît donc que le volume de terre offert aux plantes dans les
pots moyens est insuffisant pour un développement normal lorsque l'on utilise
une fertilisation moyenne (D 1/6) ou faible (D 1/50) car les racines ne peu-
vent se développer suffisamment pour exploiter les quantités plus réduites
d'éléments assimilables. Le développement végétatif est d'autre part gêné par
une dose trop forte (D 1/1). La marge de manoeuvre est donc
très faible; la dose D 1/3 est la seule qui permette d'obtenir une croissance
à peu près satisfaisante avec les pots de taille moyenne.
b) mais les phénomènes de transpiration sont réduits par rapport aux
grands pots. Ceci se traduit dans les pots moyens par une très grande diffi-
culté à avoir un cycle de croissance et de reproduction complet.Il est donc
préférable d'utiliser des pots plus grands.
- 21 -
En conclusion le volume de ces pots moyens apparaît déjà comme la
limite inférieure acceptable. Il est en effet indispensable que l'influence
de ce paramètre sur la croissance des plantes-test soit la plus faible
possible. Il n'y aura ainsi pas d'interaction avec les effets des principaux
facteurs de la fertilité naturelle des sols qui seront étudiées ultérieurement.
TABLEAU 9 - Résultats obtenus à la récolte pour le mais (pots moyens)
~ Poids des Nombre Nombretiges + Poids des Rapport ~ tige de de H)oses feuilles racines}o des pots + épis feuilles grains
DI / 3 (35) 75 10,37 7,3 17,8 15 82 162,8
DI / 6 (30) 57 Il ,7 4,9 16, 1 15 0 183
T (33) 30 7,2 4,1 11 14 - 115
3.4. - CroIssance dans les petIts pots
La croissance est très r~duite dans les pots de 1 kg. La dose D 1/1
a ét~ toxique dès le d~but et n'a pas permis aux plants de se développer.
Par contre, à partir de la dose D 1/3, le d~veloppement vég~tatif est bon
mais avec un gradient net jusqu'au témoin. Ceci est visible sur les cour-
bes de croissance, sur le poids des parties aériennes et sur
le diamètre des tiges. Le poids des racines paradoxalement ne semble pas
varier beaucoup avec le volume du pot pour les doses fortes (excepté D1/ 6
nO 131 petit pot). Pour D1/ 3 (130), le rapport entre le poids des parties
aériennes et le poids des racines (3,5), met en évidence néanmoins l'exis-
tence d'un problème d'alimentation minérale. Les courbes de croissance
indiquent un moins bon comportement des pots fertilisés avec la dose DI / 6 .
On retrouve ces différences (amplifiées) sur les paramètres observés au
dépotage et la concordance entre les résultats est très bonne.
L'importance de la dose ne peut être prise en compte comme le facteur
principal conditionnant les résultats de ces pots. On ne peut pas en effet
penser que la dose DI /6 soit insuffisante alors que la dose DI / 50 dans les
grands pots donne de meilleurs résultats. L'alimentation hydrique, la den-
sité racinaire, le déséquilibre et les carences minérales conditionnent en
premier lieu les résultats des petits pots. Ces croissances aussi médiocres
correspondent à des courbes de transpiration déséquilibrées lorsqu'on les
compare avec celles des grands pots.
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Enfin les observations effectuées au cours de la croissance sur les
feuilles montrent l'apparition des mêmes symptômes que ceux notés sur les
maïs des pots plus grands en beaucoup plus marqué. En outre les entre-noeud&
sont plus courts.
TABLEAU 12 - Résultats obtenus à la récolte pour le mais (petits pots)
~ Poids des Poids Nombre NombreDoses parties des Rapport 13 tige de de HnO des pots aériennes racines feuilles grains
0 1/ 3 ( 130) 40 Il ,4 3,5 14,5 15 °
136
01/ 6 (131 ) 26 5,6 4,6 12 15 -
118
T ( 128) 9,65 2,7 3,6 7,5 13 - 57,5
3.5. - Conclusions
Il apparaît nettement à la vue des résultats obtenus que le mais ne
se développera correctement que si on lui offre un volume de terre suffisant
correspondant à au moins 5 kg de sol. La concentration en éléments, lors-
qu'elle n'est pas toxique pour la plante, peut apparemment être très élevée
il conviendra de définir quelle est la concentration maximale utilisable
dans les grands pots pour avoir le développement végétatif le meilleur.
Notons que les quantités de P205 et de K20 conseillées par CHAMINADE
(Science du sol, 1964) pour 1 kg de sel sont de 1 gramme et correspondent à
notre dose 0 1/ 1 soit 1,212g de P205 et 1,515g de K20. Par contre des apports
fractionnés d'azote sont préconisés par cet auteur, ce qui devra être vérifié
ultérieurement dans les sols néo-calédoniens.
Une méthode d'alimentation par capillarité sans que la base des pots
soit elle-même au contact de l'eau libre devrait apporter une amélioration
très sensible. Enfin dans ces essais en vase de végétation, des apports
suffisants des autres éléments minéraux (Ca, S, oligo-éléments) éviteraient
la création possible d'un déséquilibre que peut entraîner l'utilisation de
doses fortes pour les éléments principaux N,P et K.
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Pour le contrôle de la végétation les paramètres considérés sont
nombreux. Les mesures de hauteur en cours de croissance, le poids des
parties aériennes et le nombre de grains à la fin du cycle paraissent les
plus représentatifs ; le nombre de feuilles et le poids de racines semblent
être relativement constants. Ce dernier paramètre n'est donc pas le reflet
de l'alimentation minérale; deux explications sont possibles: dans les
conditions de croissance de ces pots le comportement des racines est quel-
que peu bouleversé ; ou bien il ne reflète pas le facteur principal qui est
l'importance du chevelu non corrélé directement à la masse racinaire totale.
4. - LES AUTRES PLANTES-TEST RETENUES SUR SOL PEU EVOLUE D'APPORT ALLUVIAL •
4.1. - Introduction
Il ne pouvait être matériellement question, comme pour le mais, de
réaliser les cultures de chacune des autres plantes-test dans trois volumes
différents. Aussi le plus petit volume a été retenu pour des raisons prati-
ques mais aussi en pensant que si le développement des plantes ~tait bon
dans unvolume réduit, il le serait a fortiori dans les autres pots de volume
supérieur.
Vont donc être examinées, comme précédemment, la croissance de chaque
plante-test avec des doses différentes de fertilisation ainsi que la con-
sommation d'eau en fonction du temps et de la dose d'éléments fertilisants.
Seront passés en revue successivement le sorgho, le phaseotu8~ et le paspatum
pticatuLum.
4.2. - Résultats obtenus avec le sorgho
Comme pour le mais, le sorgho n'a pu se développer dans les pots fer-
tilisés avec la dose DI / I les mesures réalisées sur les autres pots ne
présentent pas toujours une bonne concordance ; c'est ainsi que les relevés
de hauteur (jusqu'à la dernière feuille dégainée) sont, en fin de croissance,
assez imprécis car les sorgho n'ont pas toujours présenté de feuilles sur
la tige qui porte les inflorescences, ce qui peut entraîner des variations
de 20 à 30 cm. Avant l'apparition de cette tige, les feuilles sont basses,
les entre-noeuds courts et les différences de hauteur entre les plants diffé-
remment fertilisés ne traduisent que très mal les différences possibles dans
l'état de la végétation (courbes très différentes des 2 pots D1/ 6).
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Les courbes de transpiration manquent é~alement d'homogénéité entre
elles avec 2 maxima (l'un vers le 12/10, l'autre vers le 8/11) qui pourraient
correspondre au tallage et à la fructification. De plus, il est souvent diffi-
cile d'établir des concordances entre les courbes de croissance et celles de
transpiration (les 2 pots DI / 3 ont des croissances identiques mais des trans-
pirations très différentes tandis que le pot DI / 6 ' à transpiration élevée,
a une croissance plus faible si on le compare au pot DI / IOO ).
Finalement, hormis la production de matière sèche en fin de croissance
il est difficile de trouver un bon critère d'appréciation en cours de végé-
tation ; l'espèce sorgho a d'autre part des réactions moins franches 1 la
fertilisation. Mais ces deux caractéristiques sont peut-être induites par le
milieux axphyxiant (mode d'alimentation en eau) et le volume réduit offert
aux racines.
Enfin, au cours de la végétation, on a noté des problèmes de chlorose
internervaire pour les doses les plus fortes et le jaunissement des 3 ou
4 premières feuilles qui précède un déssèchement complet.
TABLEAU 16 - Résultats obtenus à la récolte pour le sorgho
~ Poids des Poids des Nombre NombreDoses parties racines Rapport (6 tige de Inflo- denO des pots aériennes feuilles rescence talles
01/ 3 (138) 18,4 7,9 2,3 9,2 9 (I) 50
0 1/ 6 ( 137) 22,3 6,4 3,5 8,2 8 1 54
0 1/ 100 (135) 12, 16 5,1 2,4 9 la 1 57
4.3. - Résultats obtenus avec le Phaseolus
Le Phaseolus semble très bien adapté aux conditions offertes par les
petits pots; il n'apparaît pas gêné par l'excès d'eau et par une tempéra-
ture assez élevée dans la serre et les racines se développent très bien.
Du point de vue fertilisation, hormis la dose DI / I trop forte qui a
empêché le développement des plants, les autres doses ont favorisé un déve-
loppement en fonction de leur importance. C'est ainsi que les différences
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de croissance jusqu'à la première coupe sont bien traduites par les résultats
des mesures de hauteurs et de transpiration. Néanmoins, jusqu'à la première
coupe, les doses fortes induisent une coloration plus jaune qui semble le
fait d'un excès d'azote. Pour cette raison la dose D 1/6 pourrait se révéler
suffisante; mais on a pu constater qu'avec des végétations ayant une vigueur
semblant identique la dose plus f~rte D 1/3 (nO lOS) donne une meilleure pro-
duction en matière sèche que la dose plus faible D 1/6 (nO 119).
Au cours de la croissance les paramètres contrôlés n'ont pas toujours
le même intérêt pendant les différentes phases de la croissance. Au début du
premier cycle ont été relevés les hauteurs jusqu'à la dernière feuille à 3
folioles différenciés et le nombre de feuilles. Ces deux paramètres sont
excellents pour juger du développement de la plante ; néanmoins en fin de
cycle, avant la coupe, le nombre de feuilles à compter devient trop important
et a été alors relevé le nombre de hampes florales qui établit également un
bon classement.
Plusieurs remarques peuvent être déduites du suivi de la croissance
du PhaseoluB.
- la date de la première coupe est difficile à déterminer car les
différentes fertilisations induisent des différences de maturité impor-
tantes. Ceci se remarque sur les courbes de croissance des plants peu
fertilisés (D l / 50 , D1/ IOO) qui présentent en effet un palier qui n'appa-
raît pas pour les plants ayant reçu une fertilisation plus importante. De
plus le nombre de gousses par hampes florales relevé au moment de la pre-
mière coupe confirmerait la maturité plus précoce des plants ayant reçu les
fertilisations les plus faibles (D I/ 50 , DI/ IOO ).
- après la première coupe, qui a été réalisée à la même date pour
tous les pots, le nombre plus important de repousses sur les plants à fer-
tilisation faible par rapport aux plants à fortes fertilisations atténue
les variations provoquées par les différents traitements. Ce même phénomène
se retrouve dans les poids de matière sèche des deuxième, troisième et qua-
trième coupes ; les valeurs obtenues permettent de penser que les plants
ayant donné de fortes productions à la première coupe ne semblent pas capa-
bles de maintenir leur supériorité par la suite.
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- ce système de coupe risque donc de conduire à une imprécision impor-
tante dans les résultats obtenus et de ne pas permettre d'interprétation
suffisamment solide. Il sera donc nécessaire d'améliorer la méthode de ré-
colte soit par une unique coupe au ras du sol, soit par un nouveau semis
après chaque coupe. L'augmentation de la densité de semis pel~ettrait égale-
ment de niveler les diff~rences induites par la coupe au lil.'leaU des répéti-
tions d'un même traitement.
TABLEAU 17 - Résultats obtenus au cours de la croissance pour le Phaseolua
~ Nombre de Nombre de Nombre de Nombre de Nombre deDoses Hauteur feuilles hampes gousses "repous ses goussesnO des pot au 8/ Il au 2/ Il florales au 8/ Il au 15/11 par hampeau 8/11 au 8/11
Dl / 3 ( 105) 80 34 12 9 4 0,75
Dl / 6 ( 106) 74,5 31 9 11 3 1.2
Dl / 6 ( 119) 94 32 10 9 1 0,9
Dl / 50 ( 107) 54 22 4 25 4 6,25
Dl / 50 ( 120) 57 21 5 28 5 5,6
Dl /100 (108) 46 20 4 17 3 4,2
D1/ 100 ( 121 ) 43 18 3 16 3 5,3
( 103) 42 17 2 13 4 6,5
(116) 37 15 3 Il 0 3,7
4.4. - Résultats obtenus avec le PaspaZum pZiaatuZum
Le PaspaZum pZiaatuZum présente une croissance difficile. Les mesures
de hauteurs de la base du plant jusqu'au sommet de la feuille la plus grande
ne donnent pas satisfaction. Le plant en effet se développe plus par la
grosseur de talles favorisés par les doses fortes qu'en hauteur, de sorte
que le nombre de talles lui-même n'a pas été déterminant. La production de
matière verte est faible et présente peu d'écart; seul Dl / 3 (113) se détache
vraiment. Les mesures de transpiration effectuées sur les témoins et les pots
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0 1/ 100 et DI / 50 ne permettent pas non plus de juger de l'effet des engrais.
Il semble que cette espèce ait eu de grosses difficultés à se développer
dans les conditions de l'expérimentation.
TABLEAU 18 - Récoltes de matière sèche (M.S.) du Phaseo~u8 aa cours des COUyèS
1ère coupe 2ème COUpE 3ème coupe 4ème coupe à la réc~-;:I
8/11 14/12 14/01 !
Tiges + racines lfeuilles
'1
T (103) 4,6 6,6 1,49 4,87 iT ( 116) 2,2 3,6 3,29 5,20 2,03
f
10 1/ 3
( 105) 18,6 8,44 5,35 5,84 4,16
0 1/ 3 ( 118) - 6,0 6,6 8,05 Li,83 !
0 1/ 6 ( 106) ]4, 1 13,4 5,3 8,03 1,
0 1/ 6 ( 119) ]8,7 4,8 1,9 5,54 4,38 1
0]/50 (107) 9,4 9,61 2,44 8,64 2,34
0] /50 (] 20) 10,1 7,2 2,46 6,46
0] /100 (] 08) 5,3 5,] 3,90 6,85 2,25
0 1/]00 021 ) 4,0 5,0 i 3,93 6,60 2,66
4.5. - Conclusions
Les petits pots offrent un volume de terre réduit qui ne convient qu'au
Phaseo~U8. Cette espèce par sa bonne adaptation et sa faculté de repousse est
une plante-test intéressante pour peu que l'on résolve le problème qu'est
l'hétérogénéité induite par les coupes et que l'on détermine un stade de
fauche optimum.
Le Pa8pa~um se développe mal mais cela devrait être confirmé dans des
conditions d'alimentation hydrique satisfaisante.
Le sorgho et le mais demandent un volume de terre au moins égal aux
grands pots, cette dernière espèce ayant des réponses plus franches aux
différentes fertilisations.
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TABLEAU 22 - Résultats obtenus à la récolte pour le PaspaZum pliaatuZum
.~- -_..
Coupe Coupe H A U T E U R AU ..
au 1L.!12 au 14/01 ._~-
27/09 04/10 12/10 18/10 25.1 10
~--
T ( 115) 2, Il 2,79 20,2 23 27~5 32,5 42
T (127) 2,16 2,20 18,2 21 29 41 54 1
1
,
Dl 1
DJ
!
1 iD3
D3 (1 13) 4, 18 1 3,59 23 31 31 31 31
D6 ( 112) 2,37 2 s 52 7,5 11,3 18 23,5 26
D6 (124) 2,42 2,54 18 19 19 19 23
D50 ( 111) 2, 17 2,47 24 27 27 29 40
D50 ( 123) 2,36 2,79 21.5 22 22 32 41 ,5
D100 (1 1O) 2,08 2,52 15,4 21 ,4 28 30 30,5
D]OO (J 22) 2,32 2,60 25,8 29 29,5 29,5 39,6
Les doses testées prouvent qu'il ne faut pas craindre une concentration
en éléments fertilisants importan~e (surtout en fumure comp1éte). De fait il
a été noté que les doses fortes correspondaient aux recommandations pour les
cultures en pots faites par CHAMINADE.
L'alimentation hydrique n'est pas satisfaisante car elle induit un
excès d'eau qui se traduit par une axphixie au niveau des racines et un
milieu fortement réducteur. Au dépotage tous les pots contenant du sol
d'alluvion présentaient un horizon de gley très important.
Il convient de vérifier que la méthode consistant à faire migrer
l'eau au travers d'une mèche, de façon à permettre l'aération du sol en
évitant le contact du sol avec l'eau, permet d'éviter les inconvénients
dont on vient de parler.
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5. - MAIS ET AUTRES CULTURES SUR SOL FERRALLITIQUE FERRITIQUE
5.1. - Introduction
Pour se rendre compte de la valeur des observations et essayer d'éten-
dre l'utilisation des plantes-test retenues sur sol peu évolué d'apport
alluvial à d'autres sols du Territoire, il était nécessaire de mettre en
place les mêmes essais en choisissant un autre support. Le choix s'est porté
sur un sol ferrallitique ferritique plutôt que sur un vertisol. En effet les
caractéristiques physico-chimiques particulières du premier sont moins favo-
rables que celles du second pOUl' une bonne croissance des cultures en pots;
par contre les problèmes posés par l'alimentation hydrique correcte des
plantes-test dans les sols à argile gonflante n'ont pas encore eu de salutions
satisfaisantes. Il nous a semblé préférable de retenir dans cette série de
tests un sol dont les caractéristiques physiques ne posaient apparemment pas
de problèmes import6.'.1ts même si les conditions d'alimentation minêrale
n'étaient pas aussi favorable qu'on les eut souhaitées. Ceci tient au fait
que la capacité d'échange cationique généralement faible même en surface est
due seulement à la matière organique ~ en effet il n'y a qu'un très faible
pourcentage d'argile minéralogique et de très fortes proportions Je sesquio-
xydes de fer et d'alumine; ces derniers, en outre, fixent énergiquement le
phosphore dont il fautlpport2r des quantitês importantes pour qu'une faible
partie soit sous forme assimilable.
De même que pour lE' sol peu évolu,§ d'apport alluvial, le maïs a ete
implanté dans 3 séries de pots dt volume croissant alors que les autres
plantes-test retenus étaient mis en place dans des pots contenant environ
1 kg de ce type de sol.
5.2. - Résultats obtenus avec le maTs dans un sol ferrai 1itigue
ferritique dans 3 volumes croissants de pots
Dès le début du cycle il a été observé une cristallisation des éléments
minéraux en surface due au flux d'eau important à travers ce sol. Les racines
de maïs se sont développées les premières semaines en surface et avaient même
tendance à sortir de terre. Le jaunissement des feuilles, suivi de leur
déssèchement, est plus marqué encore qu'avec un sol d'alluvion.
La croissance du maïs apparaît comme ayant été complétement perturbée
d'une façon générale, lorsqu'on compare les résultats obtenus sur un tel
sol avec ceux qui ont été étudiés aux chapitres 3 et 4. Ces croissances ont
été très lentes et les hauteurs finales sont très voisines, aux mêmes doses
pour des pots de volume différent (tableau 28, pots 3 et 16 par exemple).
L'analyse de certains paramètres (poids des parties aériennes et des racines,
rapport entre ces deux valeurs) met en relief le peu de vigueur de la végé-
tation ; seules les doses DI/I des grands pots et DI/3 des pots moyens ont
eu une certaine action sur la croissance des plants de maïs (fig. 28, pots
2 et 16). On peut penser que l'effet des différentes doses à volume constant,
a été fortement réduit par la migration rapide des éléments fertilisants vers
la surface mais aussi probablement par la teneur très faible ou même nulle en
phosphore assimilable qui est la conséquence de la forte rétrogradation d~ cet
élément (loi du minimum). Ce problème est évoqué plus en détail dans le der-
nier paragraphe.
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Le volume de ter~. mis à la disposition des plantes-test, à doses
égales de fertilisants~ a une importance marquée. Pour cela il suffit de
comparer les r~sultats obtenus avec les pots 2 (6 kg) iCi (3 kg) et 68 (1 kg).
L'augmentation da vo!.ume en"CJ~aîne une concentration moins f,:'!r"::e eu éléments
nutritifs apportés par kilo de terre. la possibilité d!un dév~lQpp~rnent
racinair~ avec mo:~ns de contrainte o::t une diminution de l! action néfa03te de
l'alimentation hydrique sur la remcntée des é!.éments vers la surfa.::€: et sur
l'aération par une saturation moins importante.
Les quantités aEPortées en éléments fertilisants ont eu un effet inhi~
biteur en ce qui concerne les plus fortes dans les pots de et 3 kg de terre
(toxicité due à la concentration trop forte ?). Ceci amène à penser que: la
dose optimale (Dopt du tableau 27 bis) à utiliser serait donc supérieure à
la dose D 1/1 des grands pots mais inférieure à D III des pots moyens. Elle
serait très proche de celle proposée par CHAMINADE (1965) pour les sols
sableux (à faible capacité d'échange) ; cet auteur indique en effet une dose
4 fois plus faible que la dose maximale habituellement utilisée.
Tableau 27 bis - Comparaison des doses conseillées par l'IRAT et celles
utilisées à Nouméa.
Dosee maximale sol à faible CE
__A
CF.AMINADE DIlI DI/4
NOlUlléa
DIlI DI/6 < Dopt < DI/3
des pots de 1 kg (doses des pots de Ikg)
Essai
ou
Nouméa *
DIlI gd pot < Dopt <
DIlI pot moyen
* Pour cette transformation se reporter aux tableaux 1 et 2.
Ces premières indications s em'Q l.en t bonnes pour les éléments N et
probablement K mais il faudra par contre étudier le problème du phosphore
en faisant varier les doses de P avec N et K constants. En effet cet élé-
ment est très rapidement rétrogradé sous formes de phosphates de fer et
d'alumine non assimilables par les plantes: il est alors possible que des
apports massifs de P205 soient nécessaires pour avoir un pourcentage suffi-
sant de P20S assimilable. Ceci devrait faire l'objet d'une étude spéciale
en serre.
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TABLEAU 28 - Résultats à la récolte pour le mais (sol ferrallitique)
~ Poids Poids Nombre NombreDoses parties des Rapport ~ tige de Hauteur Epis deet pots aériennes racines feuilles grains
°1/1 (2) 41,47 10,92 3,8 9, 1 13 101 1 15
°1/1 0
0 1/ 3 (3) 13,51 3,37 4,0 7,0 13 80 1 0
0 1/ 3
0 1/ 6 (4) 6,08 l, 73 3,5 5,4 13 39 -
III
0 1/ 6oIJ0p.
DI / 50 (5) 5,22 1,99 2,6 5,4 13 41 -III
"tl
DI / 501::l'Il
~
0 1/ 100 (6) 6,18 1,54 4,0 5,8 13 47t.'
0 1/100
Tc ( 1) 4,67 1,54 3,03 5,5 10 46,5,
Tc
0 1/ 3 (16) 18,29 6,68 2,7 9,0 14 83
0 1/ 3
0 1/ 6 (18) 9,08 4,27 2,13 7,7 14 49
0 1/ 6
III
DI / 50 (19) 4,24 1,56 2,7 5,7 13 34,91::CIl
>.
DI / 50013
III 0 1/ 100 (20) 4,56 1,38 3,3 5,8 13 35,6oIJ
0
Po< 01/ 100
Tc ( 14) 1,49 0,36 4,1 4,3 9 20,4
Tc
0 1/ 3 (67) 13,68 3, 12 4,4 8,2
0 1/ 6 (68) 9,38 2,90 3,2 7,2 13 55,S
III 0 1/ 6oIJ0p. DI / 50 (69) 2,96 1,0 2,96 5,2 12 33III
oIJ DI / 50'..-1
oIJ
CIl 0 1/ 100 (70) 3,31 1,32 2,5 5,8 11 29,8Po<
0 1/ 100
Tc (65) 2,23 0,67 3,3 3,4 11 26
Tc
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5.3. - Résultats obtenus avec les autres plantes-test
Dans le sol ferrallitique ferritique les doses fortes pour le
PhaseolU8~ le sorgho et le Paspalum (DI!I ' DI !3 ' DI!6) ont été toxiques
dès la levée car d'une part la solution du sol est plus riche en éléments
et d'autre part la concentration à la surface est tr~s importante. Sur les
autres pots la végétation a été si peu vigoureuse que nous avons arrêté la
plupart des observations.
Les quelques remarques que nous pouvons faire sont les suivantes
- le type d'alimentation hydrique utilisé est dans ce sol un facteur
de déséquilibre. En fin de cycle un arrosage par le haut a permis de faire
,reverdir les plantes,
- la densité de racines est beaucoup plus faible que dans le sol peu
évolué d'apport, néanmoins le Phaseolus a développé ses nodosités,
- les racines qui s'étaient développées en surface semblent avoir
colonisé la terre normalement au point que le développement racinaire ne
fait pas apparaître de différence entre la zone au-dessus de la nappe
d'alimentation et celle au-dessous,
- une autre graminée (Digitaria 8peciesJ qui s'est développée sponta-
nément dans ce type de sol a eu un comportement imprévu ; en effet le poids
de tiges et feuilles et le poids des racines étaient 10 l 15 fois plus élevés
que ceux des trois autres espèces (PhaseolU8~ So~ho~ PaspalumJ.
6. - CONCLUSIONS GENERALES
6.1. - Renseignements acquis et problèmes soulevés
A l'issue de ces tests initiaux destinés à résoudre certains problèmes
posés par l'installation de cultures en vases de végétation, plusieurs con-
clusions peuvent être tirées tant en ce qui concerne les résultats obtenus
que les expérimentations méthodologiques à mettre en route ou à poursuivre.
Elles se rapportent aux quatre points du protocole de travail et seront donc
exposées dans le même ordre.
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1. - Choix de plantes-test
Il ressort que les deux plantes-te~ qui pourraient être retenues dans
les essais en vases de végétation sont le mars et le phaseolus. En etfet, en
reprenant les différents résultats obtenus, on a pu noter que:
- le mars s'est bien développé lorsqu'il dispose d'un volume de terre
suffisant à sa disposition. Divers paramètres peuvent être utilisEs pour
comparer la croissance : mesures de hauteur en cours de croissance, poids
des parties aériennes, nombre de grains en fin de cycle.
- le phaseolus est très bien adapté aux conditions exp~rimentales car
il réagit bien aux différentes doses de fertilisants, pousse normalement
même dans des volumes de terre réduit ; de plus, comme pour le mais, de
nombreux paramètres permettent de faire des comparaisons : hauteurs au cours
de la croissance et avant la première coupe, nombre de feuilles, nombre de
hampes florales, enfin poids de matière sèche après la premi~re coupe.
En ce qui concerne les coupes, il reste à montrer que les résultats
obtenus au cours des 2ème , 3ème et 4ème coupes peuvent donner des résultats
parallèles à ceux de la première coupe, ou au contraire n'ont aucun rapport
avec ces derniers. Pour cela, le stade de la première coupe (apparition deI
premières gousses), la technique de coupe (hauteur au-dessus du pot pour
permettre des repousses à savoir 15 cm) et l'intervalle entre deux coupes
(environ 4 semaines) sont à confirmer.
- les deux autres plantes retenues ont donné des résultats assez
décevants. Le sorgho certes a été testé dans un volume de terre trop faible;
il serait bon d'observer son comportement après une fauche en utilisant
un sorgho fourrage et un volume de terre identique à celui du mais. Cependant
par rapport à ce dernier cultivé lui aussi dans le même volume de terre (1 kg),
sa croissance a été très irrégulière et ses réactions aux différentes dose~
d'éléments fertilisants peu marqués. Le Paspalum plicatulum , quant à lui,
n'est jamais parvenu à fleurir et aucun paramètre permettant des comp~raisonB
entre les différents traitements n'a pu être retenu; il serait bon de tester
une autre graminée fourragère telle qu'un Panicum.
- 47 -
2. - Choix du voïume du sol
Il apparaît que le volume du sol adéquat pour le développement de
plantes-test telles que la mais est celui correspondant au moins à celui
des grands pots ; ces derniers peuvent contenir de 5 à 6 kg de terre selon
le sol testé.
Dans les prochaines études qui seront réalisées ce sera donc le volume
minimal qui sera retenu. Les dimensions du pot seront telles que la hauteur
de terre à explorer par les racines soit la plus proche des 25 cm de terre
arable que l'on prépare généralement dans une culture au champ et dans
laquelle sont apportés les éléments fertilisants (redressement et entretien).
3. - Choix de la dose optimale d'~l~ments fertilisants
Les doses optimales l utiliser sont fonction du volume du pot,mais ron
se rend compte qœl'anpeut utiliser des doses fortes. Comme l'on travaillera
maintenant avec des volumes de pots pouvant contenir au moins 5 kg de terre,
on pourra utiliser la dose DIlI des grands pots ; ceci correspond lune
concentration 6 fois plus importante que celle de la plus forte dose ac-
tuellement apportée au champ pour le mais (si on consid~re que chaque pied
de mais explore environ 70 kg de terre).
Quatre remarques sont à faire :
- comme n'a pas été atteint la croissance maximale du mais avec la
dose DIlI incorporée dans les grands pots, il serait peut être bon d'essayer
des doses plus importantes de façon à arriver à la dose toxique comme cela a
été fait dans les pots moyens (3 kg) et les petits pots de 1 kg.
- l'apport de P et K devrait être différencié de celui de l'azote. Ces
deux éléments seraient mélangés en totalité à la terre au moment de la pré-
paration du pot avec un premier apport d'azote; le solde d'azote à apporter
pourrait être incorporé en 1 ou 2 fois au moment de la plus forte demande de
la plante-test choisie,
- les doses fortes en éléments fertilisants sont du même ordre de
grandeur que celles utilisées au cours d'autres essais, notamment par
l'IRAT dans leur étude en vases de végétation avec le Ray grass 10 comme
plante témoin. Cette concentration est valable pour les sols à capacité
d'échange normale ou élevée. Elle devra être vérifiée pour le cas des ver-
tisols.
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- par contre dans le cas de sol à faible capacité d'échange due à un
complexe absorbant réduit à celui de la seule matière organique,(comme c'est
le cas pour les sols ferrallitiques ferritiques),il serait nécessaire de
diviser par quatre les doses données ci-dessus , ce qui correspond également
aux normes utilisées par l'IRAT dans les sols sableux. On limiterait ainsi
les remontées de sels en surface si l'on utilise seulement l'alimentation
hydrique par remontée capillaire. Le problème de la fixation du phosphore
sur les sesquioxydes de fer et d'alumine est le premier problème à aborder
avant de débuter une étude de la fertilité naturelle de ces sols comme cela
peut déjà être envisagée pour d'autres (peu évolués, vertisols). Il faut en
effet pouvoir fournir aux plantes-test une quantité de phosphore assimilable
suffisante pour leur permettre un développement végétatif satisfaisant.
4. - SY8t~me d'alimentation hydrique
Une alimentation hydrique par remontée capillaire semble être tout à
fait indispensable de façon à éviter les inconvénients de l'alimentation
par seule aspersion classiquement utilisée (IRAT entre autres). Mais de
nombreuses améliorations sont à apporter par rapport à celle qui a été
utilisée dans ce premier essai. En effet
- il faut maintenir une certaine aération du sol et éviter ainsi la
formation systématique de gley asphyxiant ; ceci amène à trouver un système
de remontée capillaire qui évite le contact entre la nappe d'eau et le sol.
- il faut aussi que l'alimentation en eau soit suffisante pour que
la plante ait autant d'eau qu'elle en a besoin. Il faut se rappeler que
dès qu'on descend en-dessous de 60% de la capacité maximale de rétention
en eau (CMR), on risque des diminutions de rendements dues au manque d'eau
ceci est notamment valable pour le mais. Or dans ces essais, pour la plus
forte demande du mais, il fallait prévoir une évapotranspiration maximale
de 800 cc/jour par pied.
- mais il faut également, spécialement dans le cas de sols ferralli-
tiques mais aussi à un moindre degré dans les sols à capacité d'échange
normale, maintenir une bonne répartition des éléments fertilisants dans la
,totalité de la masse de terre explorée par les racines et éviter une concen-
tration trop élevée des éléments en surface et la formation d'efflorescences
salines. Ceci amène à réflèchir à un système d'alimentation hydrique qui
alterne la remontée capillaire avec des apports d'eau par aspersion à des
intervalles de temps à déterminer de façon que les 60 % de la CMR soient
toujours maintenus.
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Tout ceci implique la mise au point de deux systèmes
distincts mais complémentaires
- un système de contrôle de l'humidité de la terre dans les pots
sans que l'on soit obligé de passer par des pesées systématiques et
contraignantes ;
- un système d'alimentation hydrique adapté aux exigences énumérées
ci-dessus.
6.2. - Travaux à réaliser pour la résolution de ces problèmes
Les études méthodologiques à entreprendre porteront sur trois
grands ensembles.
a) Alimentation hydrique des plantes
Mise au point d'un système d'alimentation hydrique, permettant de
répondre aux exigences précédemment exposées. Conjointement mise au point
d'un système aisé de contrôle de l'état d'humidité et donc de la réserve
utile dans les pots au cours de la croissance des plantes.
Contrôle de la croissance des plantes-test dans les différents
sols néo-calédoniens à vocation agropastorale en utilisant le système
d'alimentation hydrique le mieux adapté à chacun d'entre eux.
b) Tesœcomplémentaires concernant les plantes-test
retenues ou à choisir
Densité de semis la mieux adaptée pour maintenir une bonne croissance.
Ceci sera étudié pour chacune des plantes-test .
Nombre de répétition à définir pour réaliser des analyses statistiques
des résultats obtenus. Cette étude sera menée avec une des plantes-test
(le mais probablement).
Problème des coupes en ce qui concerne les graminées et légumineuses
fourragères.
Problème des modalités d'apport des éléments fertilisants, concernant
l'azote dans les sols "sans problèmes", concernant l'azote et la potasse
avec des doses croissantes de phosphore dans les sols à sesquioxydes de fer
et d'alumine.
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Mise au point d'un test rapide d'étude des facteurs de
la fertilité à l'aide de cultures en pots sous serre
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ANNEXE 1
SOL PEU EVOLUE D'APPORT ALLUVIAL A TEXTURE SABLo-ARGILEUSE
o
o 0
HyDR 2
Sols peu évolués
--~----------'-----------------~
CLASSE
DOSSIER DE CARACTERISATION PEDOLOCiIOUE
..------,------ ...------------,-
PROFIL
SOUS-CLASSE Non climatiques
1---------+--_.._-----_._--------------------1 1---------------------1
GROUPE d'Apport alluvial OUAMENI (Bouloupari)
_._--_.- ._.------_._---------------------~ ~------------_.-I
SOUS-GROUPE Modaux, à texture sablo-argileuse
1------.----. . ..----------------- ---.-------------1
Famille Sur alluvions fluviatiles
MlIIIon/Dolller: Propriétés
Hydriques
ObHrY8teur: B. DENIS
.__._--------_.._---------------------1
Série Dite d'observation: Octobre 1979
LOCALlSA"rION
1 Llo" .-V-a-ll~e de la OUAMENI DocumentC8rto.: BOULOUPARI
Coordonn~es: 21 °54' 35" de Lltltude Million I.O.N. :
l 66 °00' 35" de LonGitude Photo .t"""ne :
inf. à 20 m d'Altitude Photoorephle:
---------------- ..-J
CLIMAT
----_._----------------------_._--------------------_..._-----
Type: Tropical humide
Pluviométrie moyenne annuelle'
Température moyenne annuelle:
Saison lors de l'observation:
semi-chaud
944 nnn
23°C (La Tontouta)
Saison fraîche sèche
Station: Bouloupari
"rtode de N'trenel : 19:) 6.. 19 ï 8
1---_..-.._--_._-.. - ...... _._--.---- .._ ..
r
.-------------- . -.J
Pente en III :
récente 1
1
. .--.J
SITE
r
·~é~~~~Ph~~;~~~~ ~. -- --P-l~i n-;-;Ù~~ i ale
TOPlJgraphlaue' Plane
~~~:::.__ _ ___~~~~eb~~ _
MATERIAU ORIGINEL[..__ ........ __ ....._--_ .. _-_._.- --"-;-"'-'-'--'''.-:--'-.--~-Natl.re ilthologlque: AlI uv~ons fI uv~at~ les recentesType et degré d'altération'Etage stratlgraphlque' a2 quaternaire récentImpuretés ou remaniements:
------,- ----_._- -- ---_...-.. .. --_ .. --- -,_._.__ ._--~ ----- ._---..._-_.._._-
1
1
____1
VEGETATION
["~~;~;-~~~'-s-ion-O-m-lqUe :··...:Ja-~h·ê~~·~···~·p~ê~-~~l t~-res maraïchèr~s
,r.ompt;mti<)nfloristiqUeparstrate Essentiellement une composée, Xanthium spinosum
L ... .. .
!
1
._J
UTILISATION
Jachère. du"'e, ptrlodlcltè. Entre deux cultures de]
Succe.slons culturales: pomme de terre
.- ~---_._--------------------------
------------_.._----_._._. _. ~ ,.
Cultures maraîchères
(p. de terre)
Modes d'utlll5atlon :
Techniques culturales:
Modelé du champ:
Densité de plantation;
LRendeme~to~_a_sp_ectv__ég__ét_at_'f_:__~_o_n ___
ASPECT DE LA SURFACE DU TERRAIN
[~;1~~;1:__ Néan:_-_~_-_-_~~-_-~_--_-._-_----__-_-_..-=~==:=::==--'--J
----------------------_.._-----_..··_·_·_.._·_---_·1EXTENSION ET RELATION AVEC LES SOLS VOISINS1--
D'apport alluvial
Modaux
Sur alluvions fluviatiles
GROUPE
SOUS·GROUPE
Famille
Série
DESCRIPTION DU PROFIL
i"'P-R-O-FI-L-HY-DR-2---'-
1"'---·---"-' -.----..
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HYDR
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(0-10)
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P""tvements Profondeur en cm l'
num.ro et nomenclature
du sac des horizons i
, 1
a 1 Horizon 1 de a à la cms 1 un AI Il 1
Se c. la YR 3/3. brun sombre. 1
Sans taches. A matière organique non directement décelabl~
Sans éléments grossiers. Texture sablo-argileuse à sables:
1 grossiers. i
Structure fra3ffientaire assez nette, polyédrique moyenne e~
fine, associée parfois à grumeuleuse fine.
Volume des vides entre agrégats important. Pas de fentes.
Meuble. Peu poreux.
Matériau à consistance rigide. Fragile.
Pas de revêtements ni de faces luisantes.
: Activi té biologique apparennnent faible. 1
1 Racines fi.nes et que l'lues moyennes, pénétr'ait les agrégats!
Transition distincts et régulière.
Croquis du profil
-----..--t-
HYDR
22
(20-40)
la Hori.zon 1 de la à 65 : un Il
Sec. la YR 5/4. Brun jaunâtre.
Sans taches. Apparemment non organique.
Une strate de 5 cms d'épaisseur de texture sableuse à
sables grossiers (semble marquer deux alluvionnements
différents) .
Texture sablo-argileuse.
Structure massive à débits plus ou moins émoussés.
Volume des vides entre agrégats très faible à nul.
Pas de fentes. Très poreux à pores nombreux, très fins,
tubulaires.
Pas de revêtements, ni de faces.
Matériau à consistance rigide, peu fragile.
Racines moyennes et fines.
Transition distincte à graduelle régulière.
HYDR
23
(70-90)
65 Horizon 1 de 65 à 105 cms 1 un Il
Frais. la YR 4/4. Brun jaunâtre sombre.
Sans taches. A matière organique non directement décelabl
Texture argilo-sableuse à sables grossiers.
Structure fragmentaire peu nette, polyédrique grossière
à tendance massive à débits anguleux.
Volume des vides entre agrégats faible à nul.
Pas de fentes. Très poreux à pores fins et très fins.
Matériau à consistance semi-rigide.
Quelques racines fines.
Transition distincte et régulière.
1
,
,
!
1
HYDR !i
1
1 1
1 24 1
f120-140)1
i HYDR 1
! 25 1
( 170-190)!
105 Horizon 1 de 105 à 155 et + 1 un Il
Frais. la YR 4/4. Brun jaunâtre sombre.
, Apparemment non organique. Sans taches.
1 Sans éléments grossiers.
, Texture sabla-argileuse à sables grossiers.
Structure massive.
Poreux. Friable. Pas de racines.
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ANNEXE II
SOL FERRALITIQUE FERRITIQUE DERIVE DES ROCHES ULTRABASIQUES
o
o 0
DOSSIER DE CARACTERISATION PEDOLOCIOUE
CLASSE Sols ferralitiques
SOUS.CLASSE Fortement désaturés
GROUPE Ferri tiques
SOUS·GROUPE Remaniés
Famille Sur colluvions de roches ultrabasiques
Série
PROFil HYDR 1
M"IOn/Doaler : Propriétés
Hydriques
Oblerveteur : B. DENIS
Dlted'obIerYatlon: Octobre 1979
LOCALISATION
,
Lieu: La Coulée Documentctlrto.: St. Louis 1/50.000
Coordonnées: 22 0 15 ' 12" de Latitude Sud Mltslon I.C.N. :
166 0 36' 00" de Longitude Oues t Photo Hrtenne: Ji
20 m d'Altitude Photogl'lphle:1,----------- ------__.
:L1MAT
Ty~: Tropical humide semi-chaud
Pluviométrie moyenne annuene: 1050 mm
Température moyenne annuene: 23 0 C (Nouméa)
Saison lors de l'observation: Saison fraîche s èc he
-:;
;tTE
StItlon: Nouméa
Ptriode de rtftrence: 75 ans
Céomorphologlque :
Topographique.
Drainage:
Erosion:
Collines à pentes fortes
Bas de pente
Bon
Moyenne Pente en !li: 1a
IIIATERIAU ORIGINEL
Nature lithologique: Roches ul trabasiques
Type et degré d'altération: ferrall i t ~ques
Etage stratlgraphlque :
Impuretés ou remaniements :
fEGETATION
Aspect phvsionomlque: Maquis minier en végétat ion naturelle
,Composition florlstlque par strate:
ITILISATION
Cultures arbustivesModes d'utilisation:
Techniques culturales:
Modelé du champ:
Densité de plantation:
Rendement ou aspect v6gétatlf :
6 x 4 m
Bon
Jachère, du"", ptrlodlctt6 :
Succnslonscultul'lln: Citrus de 2 à 3 ans après une
culture maraîchère (rotavator après charrue)
.SPECT DE LA SURFACE DU TERRAIN
Mlcrorellef :
Edifices biologiques:
Dépots ou résidus grossiers :
Affleurements rocheux:
)(TENSION ET RELATION AVEC LES SOLS VOISINS
1
GROUPE
SOUS·GROUPE
Famille
Série
DESCRIPTION DU PROFIL
Ferritiques·
remaniés
Sur colluvions de roches ultrabasiques
PROFIL HYDR 1
Prjltvements Profondeur en cm
Croquis du profil numtro et nomenclature
du sac d.. horizons
Il
l'horizon B21. Excepté les
HYDR
11
(0-14)
HYDR
12
(30-50)
HYDR
13
(SO-100)
HYDR
14
(130- 150
HYDR
15
(1S0-200
A 0p
Ap
14
73
114
175
Horizon de labour de 1 0 à 14 cms Il
Sec. Rouge. Sans taches.
Sans éléments grossiers. A matière organique non directe-
ment décelable. Texture sablo-limoneuse à 34 PC de limons
fins et grossiers et 54 PC de sables. Structure fragmen-
taire nette, polyédrique moyenne et fine.
Volume des vides entre les agrégats assez important.
Meuble à boulant. Pas de fentes. Poreux à pores visibles
peu nombreux.
Mat~riau à consistance semi-rigide, fragile à tr~~ fragile.
Racines nombreuses, fines et saines. Activité bi0J\lE;q\~ë
apparemment réduite. Transition nette et ondulée.
Horizon de 1 14 à 73 cros Il
Sec. Rouge. Apparemment non organique. Sans taches.
Nombreux graviers, de forme sphérique, éléments feërifères.
Texture sabla-limoneuse. 39 PC de limons fins et grossiers;
54 PC de sables. Structure massive à débits polyéd'1ques
subanguleux.
Volume des vides entre agrégats nul. Meuble. Pas de fentes.
Très poreux à très pores nombreux pores très fins et finR.
Matêriau à consistance rigide. Peu fragile à fragile. Pas
de revêtements, ni de faces.
Racines fines. Activité biologique apparemment réduite.
Transition graduelle et régulière.
Horizon de 1 73 à 114 cms
. Mêmes caractéristiques que
1 variations suivantes :
1
, Structure massive à éclats non à peu fragiles.
Meuble à cohérent. Transition distincte et régulière.
Quelques racines.
1
1 Horizon d'altération de 1 114 à 175 cms Il
Sec. 10 Y 3/3 rouge. Apparemment non organique.
Texture sablo-limoneuse à sablo-argileuse à 17 PC d'argile.
22 PC de limons et 61 PC de sables. Structure fragmentaire
nette, polyédrique fine et moyenne.
1 Volume des vides entre agrégats très faible à nul.
Très cohérent. Très peu poreux. Sans fentes. Pas de faces
et de revêtements.
Matériau à consistance rigide. Peu fragile à fragile.
Pas de racines. Activité biologique apparemment nulle.
Transition distincte et régulière.
Horizon d'altération de 1 175 à 220 cms Il
Sec. 10 Y 4/2, rouge. Taches. 7,5 YR 6/S jaune rouge, sans
relation. Visible avec les autres caractères, déforme
irrégulière, de petite taille quelques
contrastes, aux limites peu nettes.
Les autres caractéristiques sont les mêmes que celles de
l'horizon précédent.


MISE AU POINT o'~ TEST RAPIDE o'ËTlJDE DES FACTELRS DE LA
FERTIU"Œ AL'AIDE DE Cll.llŒ EN POTS SOUS-SERRE
lB
AhtEXE Il 1
PI.ANlES Pt«:>TOORAPH1QlES
(toutes les photos ont ~t~ prises au 36e jour du cycle)
Photo 1 - Croissance du mais dans un
sol peu évolué d'apport alluvial.
- Dose Dl/3 - Dl/l - Témoin
- Pot plastique noir de 6 kg
- Alimentation par remontée capillaire
avec la base du pot reposant dans la
cuvette d'alimentation hydrique.
Photo 2 - Croissance du mais dans un
sol peu évolué d'apport alluvial.
- Décoloration internervaire.
Photo 3 - Croissance du mais dans un sol peu évolué d'apport
alluvial.
- Pot plastique noir de 1 kg
- De gauche à droite: T, Dl/l ~ Dl/100
- La dose Dl/l est toxique.
Photo 4 - Croissance du sorgho dans un sol ferrallitique
ferritique.
- De gauche à droite : DA/1OO ~ Dl/l en témoin
Toxicité des doses fortes. Seuls le témoin et les doses
faibles permettent un médiocre développement.
Accumulation de sels en surface sous forme d'efflorescences
blanches. La faible capacité d'échange explique en grande
partie ce phénomène.
